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Abstract

The gular gland of Propithecus (Indriidae, Primates)

Studied the gular gland of an adult male Propithecus verreauxi coquereli. Scent marking behaviour of

adult male Propithecus involves a specialized area of skin, 4-6 cm in length which is situated in the

median region of the anterior surface of the neck. Above this area the für appears matted and darkly

stained. A specialized skin gland organ is located below the epidermis of this area. It is composed of

apocrine and holocrine glands. The apocrine glands form an oval glandulär field about 2 cm in length

and 7,5 mm in width. Specialized holocrine glands are located around the caudal edge of this field.

Unspecialized sebaceous glands are scattered around the gular gland as well as around the surrounding

skin.

The apocrine glands are made up of numerous individual tubulär glands situated in the deep layer

of the corium. The secretory tubules are intensively coiled and occasionally ramified. The narrow duct

of each of these tubules opens into a hair follicle near the surface of the epidermis. The epithelium of

the secretory cavity is composed of a single layer of partially columnar and partially flat cells. Light

microscopic equivalents of apocrine secretion were observed.

Two types of holocrine glands could be distinguished: 1. unspecialized sebaceous glands and

2. specialized holocrine glands. In comparison to the apocrine glands they are situated in a more
superficial layer of the corium. The speciaHzed holocrine glands are of a complex alveolar structure.

Their wide and partially cistern-like ducts open into the upper quarter of hair follicles. Histologically

these glands are composed of a basal layer of flat matrix cells and, inwards of these, of several layers of

cells, which contain large intracellular lipid vacuoles. Towards the excretory ducts the entire cells

break down and form the secretion. Unspecialized sebaceous glands are mainly unilobular and contain

small lipid vacuoles.

At the caudal third of the gular gland several Vater-Pacinian corpuscles are located directly below
the apocrine glands. Observations on the scent marking behaviour of male Propithecus {]olly 1966)

suggest that these Vater-Pacinian corpuscles are important in providing the marking animal with

Information on the functional position of the gland on the surface to be scented.

Einleitung

Die Entfaltung komplexer Hautdrüsen ist ein kennzeichnendes Merkmal der Säuger. Ihre

Sekrete enthalten Duftstoffe, die als olfaktorische Signale (Pheromone, Karlson 1960)

verschiedene Funktionen bei der sozialen Orientierung erfüllen (Fiedler 1964; Schultze-

Westrum 1965; MYKYTo^3^'YCZ 1972; Kuhn 1976; Schilling 1979; Starck 1969, 1974,

1982; Starck und Poduschka 1982; Sokolov 1982; Müller-Schwarze 1983; EppLEim
Druck; Epple et al. 1981). Pigmenthaltige Sekrete dienen mögHcherweise auch als optische

Signale (Richter 1971, 1973; Starck und Schneider 1971; Kuhn 1976).

Eine entscheidende Voraussetzung für die Entstehung der Hautdrüsen der Säuger und
der olfaktorischen Kommunikation ist die Ausbildung eines gut entwickelten Riechorgans

und entsprechender olfaktorischer Zentren im Telencephalon. Dies kann, wie Starck

(1965, 1978, 1982) hervorhebt, als ein Schlüsselmerkmal der Säuger gewertet werden und
ist, wie Befunde am Nasenskelet und an Endocranialausgüssen mesozoischer Säuger

(Simpson 1928; Kermack et al. 1981) zeigen, früh in der Stammesgeschichte der Säuger

erworben worden.
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2 U. leller

Die außerordentliche Formenmannigfaltigkeit der Hautdrüsen der Säuger (Brinkmann
1911; ScHiEFFERDECKER 1917, 1922; Weber 1927, 1928; v. Eggeling 1931; Schaffer

1940), die besonders für ancestrale Formen kennzeichnend ist, läßt sich auf wenige

Grundelemente zurückführen, nämlich 1. monoptyche Drüsen mit einschichtigem sezer-

nierenden Epithel und apokriner oder ekkriner Sekretabgabe sowie 2. polyptyche Drüsen

mit mehreren Lagen sezernierender Zellen und holocriner sowie mögHcherweise auch

merokriner Sekretion (Schaffer 1924, 1940).

Hautdrüsen sind über die Körperoberfläche der meisten Säuger weit verbreitet.

Eine Sonderstellung besitzen die ekkrinen Schweißdrüsen (= e-Drüsen), deren Sekret

-

der Schweiß - wäßrig und stoffarm ist, und denen wahrscheinlich nur eine untergeordnete

Funktion in der Bildung spezifischer Geruchsstoffe zukommt. Ekkrine Schweißdrüsen

finden sich fast nur bei Primaten und dienen hauptsächlich der Wärmeregulation (Schaf-

fer 1933, 1940; Starck 1982).

Mono- und polyptyche Drüsen sind häufig lokal besonders differenziert und treten

vielfach zu kombinierten spezialisierten Hautdrüsenorganen zusammen. Hierbei kommt
dem lipidreichen Sekret spezialisierter holokriner Drüsen möglicherweise eine Funktion

als Träger oder Fixans für das leicht flüchtige Sekret der monoptychen apokrinen Drüsen

zu (Schiefferdecker 1922; Mykytowycz 1972; Starck 1982),

Bei den Primaten sind spezialisierte Hautdrüsenorgane hauptsächlich in drei Regionen

lokalisiert: 1. in der Arm- und Achselregion, 2. in der Gular- und Sternalregion und 3. in

der Genital- und Analregion (Epple und Lorenz 1967; Schil;_ing 1979). Überwiegend

handelt es sich um Kombinationen von mono- und polyptychen Drüsen. Besonders

mannigfaltige Drüsenorgane finden sich bei den makrosmatischen Prosimiern (Starck

1974; Schilling 1979; Epple im Druck). Hervorgehoben seien die spezialisierten Drüsen

am Ober- und am Vorderarm von Lemur catta und Hapalemur griseus {Kvtovt'e^ 1937;

Montagna 1962), die Armdrüsen von Loris und Nycticebus (Hill 1956; Montagna und

Ellis 1960; Montagna et al. 1961), die Drüsen der Scrotalhaut zahlreicher Lorisidae

(Fiedler 1959) sowie die Drüsen der Circumanalregion von Galago und zahlreichen

Lemuridae (Montagna 1962; Schilling 1979; Epple im Druck).

Bei den Platyrrhini finden sich spezialisierte Hautdrüsenorgane in der sternalen,

suprapubischen und circumgenitalen Region (Wislocki und Schultz 1925; Wislocki

1930; Schwarz 1937; Hanson und Montagna 1962; Starck 1969; Epple und Lorenz
1967; Epple et al. 1981). Bei den Catarrhini tritt die Zahl und Bedeutung speziaHsierter

Hautdrüsenorgane zurück, entsprechend der Reduktion des Geruchsorgans (Starck

1974). Schimpanse und Gorilla besitzen wie Homo ein überwiegend aus monoptychen

Drüsen zusammengesetztes Axillarorgan (Brinkmann 1909; Ellis und Montagna 1962;

KuROSUMi et al. 1984).

Aus mono- und polyptychen Drüsen zusammengesetzte spezialisierte Drüsenorgane in

der Haut der vorderen Halsregion (Gulardrüsen) sind von zahlreichen Lemuriformes

bekannt. Bei Propithecus, Varecia und Phaner handelt es sich um ein unpaares, median

gelegenes Drüsenorgan (Petter 1962a, b, 1965; Petter et al. 1977; Rumpler und

Andriamiandra 1971). Die Gulardrüse ist bei Varecia und Propithecus nm bei erwachse-

nen männlichen Tieren vorhanden. Demgegenüber ist sie bei Phanerm beiden Geschlech-

tern ausgebildet, bei den Weibchen aber einfacher gebaut als bei den Männchen (Rumpler
und Andriamiandra 1971). Histologisch ist die Gulardrüse bei Propithecus, Vareciaund

Phaner aus einer oberen Schicht großer polyptycher Haarbalgdrüsen und einer tiefer

gelegenen Lage stark gewundener monoptycher Schlauchdrüsen aufgebaut (Petter et al.

1977; Rumpler und Andriamiandra 1971). Nach Rumpler und Andriamiandra (1971)

und Petter et al. (1977) sind sowohl die monoptychen Schlauchdrüsen als auch die

polyptychen Haarbalgdrüsen der Gulardrüse bei Propithecus diadema stärker entwickelt

als bei Propithecus verreauxi. Für Hapalemur simus ist eine im Bereich der Vorderfläche

des Halses gelegene große Drüsenzone beschrieben (Petter et al. 1977, p. 229, Fig. 96),

über deren histologischen Aufbau keine Angaben vorHegen.
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Adulte Avahi besitzen ein paariges, jederseits im Bereich des Unterkieferwinkels

gelegenes Hautdrüsenorgan. Bei den Männchen ist es stärker ausgebildet als bei den

"Weibchen (Bourliere et al. 1956). Dieses Drüsenorgan besteht aus einer oberflächHchen

breiten Schicht komplexer polyptycher Haarbalgdrüsen mit großen, cisternenartig erwei-

terten Ausführungsgängen, während die in der Tiefe folgende Lage der monoptychen

Schlauchdrüsen nur spärHch entwickelt ist (Bourliere et al. 1956; Rumpler und Andria-

MiANDRA 1971; Petter et al. 1977). Es ist aufgrund seiner unterschiedlichen Lage und

seines differenten histologischen Aufbaus der unpaaren Gulardrüse von Propithecus,

Varecia und Phaner nicht homolog.

Indri hhlen Hautdrüsenorgane im Bereich des Halses (Rumpler und Andriamiandra

1971).

Im folgenden wird über die Gulardrüse von Propithecus berichtet, wobei besonderes

Gewicht auf funktionelle Aspekte gelegt wird, und zwar unter Einbeziehung von Beobach-

tungen über das Markierverhalten.

Uber den histologischen Aufbau der Gulardrüse von Propithecus und anderen Lemuro-

idea haben bereits Rumpler und Andriamiandra (1971) berichtet. Ihre Befunde sind

jedoch lückenhaft. Es erschien deshalb sinnvoll, sie zu ergänzen.

Material und Methoden

Untersucht wurde die Gulardrüse eines adulten Männchens von Propithecus verreauxi coquereli A.

Milne-Edwards, 1867 (Sammlung Kuhn Nr. F 2589). Das Tier wurde am 25. 10. 1970 mit Genehmi-
gung des Service des Eaux et Forets in Bejahoa, Nordwest-Madagaskar, gesammelt.

Fixation: ZENKER'sche Flüssigkeit, Einbettung: Paraplast. Herstellung einer lückenlosen Schnittse-

rie, Schnittdicke 12 ^m. Färbung der Schnitte mit Haematoxylin-Azophloxin, Azan, nach Goldner,
PAS, Silberimprägnation nach Gömöri, Resorzinfuchsin-Kernechtrot, Resorzinfuchsin-VAN gieson,

Glykogenfärbung nach Best.

Unter Verwendung jeden 6. Schnittes der Serie wurde eine graphische Rekonstruktion des

Drüsenorgans in 25facher Vergrößerung angefertigt. Zusätzlich wurde von einem dem caudalen Rand
des Drüsenorgans nahe gelegenen Bereich der Haut ein Modell in 167facher Vergrößerung nach der

BoRN'schen Plattenmodelliermethode (Born 1883) hergestellt. Rekonstruiert wurden anhand der

lückenlosen Serie die Epidermis, die Haarbälge, drei spezialisierte Haarbalgdrüsen, unspezialisierte

Talgdrüsen, Ausführungsgänge der apokrinen Drüsen und ein Knäuel einer apokrinen Drüse. Als

Material dienten 2 mm dicke Styroporplatten, die mit Holzleim (Ponal^) zusammengeleimt wurden.

Ergebnisse

Adulte männliche Propithecus besitzen ein längsovales, unregelmäßig begrenztes, leicht

erhabenes Hautfeld von etwa 5-6 cm Länge median in der oberen Halsregion (Petter

1962a; Petter et al. 1977). In diesem Bereich sind die Haare stark verfilzt, dunkel verfärbt

und mit Drüsensekret durchtränkt (Kuhn mündl.).

Unter der Epidermis dieses Hautbezirks befindet sich ein mächtiges, längsovales aus

mono- und polyptychen Drüsen zusammengesetztes Hautdrüsenorgan von etwa 2 cm
Länge und 7,5 mm Breite (Abb. 1 und 8).

Die Epidermis über der Gulardrüse ist niedrig und besteht aus durchschnittlich 5-7

Zellschichten. Die oberen Schichten sind mäßig verhornt. Die basalen Zellschichten

enthalten reichhch Melanin, kleinere Pigmentkörnchen finden sich auch in den mittleren

und oberen Schichten der Epidermis. Das sehr breite Corium ist 2-3 mm dick und besteht

aus faserreichem, kollagenem, reich vaskularisiertem Bindegewebe. Elastische Elemente

sind nicht nachweisbar. Die Grenze zur Epidermis ist mehr oder minder glatt, ein echtes

Stratum papilläre corii ist nicht vorhanden. Die Haut ist auch im Bereich des Drüsenfeldes

dicht behaart, wobei der Haarstrich auf das Zentrum des Drüsenbezirkes gerichtet ist.

MuscuH arrectores pilorum sind als schmale Bündel glatter Muskelzellen nur spärlich

entwickelt.
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4 U. Zeller

td ep hb ag td ag td

Abb. 1. Propithecus verreauxi coquereli $ . Modell der Epidermis und ihrer Anhangsorgane aus dem
caudalen Randbereich der Gulardrüse. Der Haarstrich weist auf das Zentrum der Drüsenzone, ad =
Knäuel einer apokrinen Schlauchdrüse, ag = Ausführungsgänge von apokrinen Drüsen, ep =
Epidermis, hb = Haarbalg, shd = spezialisierte Haarbalgdrüsen, td = unspezialisierte Talgdrüsen

Den größten Anteil am Aufbau der Gulardrüse besitzen tubulöse Schlauchdrüsen, die in

der tiefen Schicht des Coriums ein im Durchschnitt 1,2 mm hohes Drüsenpolster bilden

(Abb. 2). Diese Schicht der dicht gelagerten Drüsenschläuche grenzt in der Tiefe an das

Platysma und seitHch an das Bindegewebe des Coriums, von dem sie in keiner besonderen

Weise abgegrenzt ist.

Die zahlreichen jeweils von einem Ausführungsgang ausgehenden Läppchen der

Schlauchdrüsen werden durch schmale, bindegewebige Septen voneinander getrennt. Jedes

dieser Läppchen besteht aus einem vielfach gewundenen und an mehreren Stellen auch

verzweigten Drüsenschlauch, der von einem einschichtigen sezernierenden Epithel ausge-

kleidet wird (Abb. 1, 2, 3). Es handelt sich also um monoptyche Drüsen in der Nomenkla-
tur von Schaffer (1924, 1940). Ein derartiger Drüsenglomerulus besitzt im ganzen eine

länglich ovale Form, wobei seine Längsachse senkrecht zur Epitheloberfläche steht.

Einzelne Abschnitte des Tubulus bilden innerhalb eines Glomerulus mit ihren Windungen
und Verzweigungen Gruppen, die durch wenig Bindegewebe gegeneinander abgegrenzt

sind. An der Plattenrekonstruktion des in Abb. 1 dargestellten Drüsenknäuels lassen sich

drei von proximal nach distal aufeinander folgende Untergruppen unterscheiden. Das
Distalende der letzten und am weitesten in der Tiefe gelegenen Gruppe entspricht dem
blinden Ende des das gesamte Knäuel bildenden Tubulus. Anastomosen zwischen benach-

barten Läppchen wurden nicht gefunden.

Die Höhe des sezernierenden Epithels und die Weite der Tubuluslichtung variieren

beträchtlich, selbst innerhalb einer Gruppe eines Glomerulus (Abb. 3). In Abschnitten des

Tubulus mit intensiver sekretorischer Aktivität des Epithels sind die sezernierenden Zellen

hochprismatisch (Höhe 14-18 |im), und die in ihrem basalen Drittel gelegenen rundlichen

Kerne enthalten ein bis zwei NucleoH. Das apikale Zytoplasma dieser Zellen enthält

zahlreiche PAS-positive Granula und bildet gegen das Lumen des Tubulus teils pilz-, teils
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kuppenförmige Protrusionen. Bei star-

ker Vergrößerung erkennt man, daß sich

diese Sekretionsfortsätze durch Ein-

schnürung an der Basis in gestielte Se-

kretionsblasen umwandeln (Abb. 4),

und an vielen Stellen glaubt man auch

erkennen zu können, daß sich diese ge-

gen die Tubuluslichtung vorstülpenden

blasenförmigen Protrusionen von der

sezernierenden Zelle absetzen und im

Inneren des Drüsenschlauches das Se-

kret bilden. Diese Form der Sekretion

wird seit Schiefferdecker (1917, 1922)

als apokrin bezeichnet.

In anderen Abschnitten des Drüsen-

schlauches ist das Epithel niedrig (Höhe

der Zellen etwa 7 fxm), zum Teil platten-

förmig, mit basal gelegenen, bohnenför-

migen bis abgeplatteten Zellkernen.

Entsprechend der geringen Höhe der

Zellen ist die Lichtung dieser Abschnitte

des Tubulus weit, und an vielen Stellen

ist auch der Gesamtdurchmesser des

Drüsenschlauches gegenüber denjenigen

Abschnitten mit apokriner Sekretion er-

weitert. Die freie Oberfläche der Zellen

des niedrigen Epithels ist teils glatt, teils

unregelmäßig begrenzt. Die Drüsenepi-

thelien der apokrinen Drüsen (= a-

Drüsen) werden von einer breiten Basal-

membran umgeben, die diese gegen das

die Drüsenschläuche umgebende Binde-

gewebe abgrenzt. Zwischen Basalmem-

bran und Drüsenepithel ist eine besonders im Tangentialschnitt deutlich erkennbare Lage

flacher Myoepithelzellen mit spindelförmigen Zellkernen eingeschaltet.

Die im Vergleich mit dem Durchmesser des Drüsentubulus sehr englumigen Ausfüh-

rungsgänge der a-Drüsen gehen mit einem kurzen Anfangsstück in scharfem Knick aus

dem sezernierenden Anteil des Drüsenschlauches hervor und beteiHgen sich nicht am
Aufbau des Drüsenknäuels. Vom annähernd horizontal verlaufenden Anfangsstück biegt

der Hauptteil des Ausführungsganges, das Mittelstück, ab und wendet sich, dem Bindege-

webe der Haarbälge eng anliegend, steil aufwärts zur Oberfläche. Das Endstück des

Ausführungsganges durchsetzt eine von der Oberhaut gegen das Corium vorspringende

Epidermispapille, erweitert sich trichterförmig und mündet nahe der Epidermisoberfläche

in den distalen Abschnitt eines Haarbalgtrichters aus (Abb. 1). Die Wand der Ausfüh-

rungsgänge besteht im proximalen Abschnitt des Anfangsstücks aus einem einschichtigen

kubischen Epithel und in den übrigen Abschnitten aus sehr flachen Zellen, deren rundlich

bis oval geformte Kerne in zwei Reihen angeordnet sind.

Der zweite am Aufbau der Gulardrüse von Propithecus beteiligte Drüsentyp ist

oberflächlicher gelegen als die a-Drüsen. Es handelt sich um sehr große, alveolär gebaute

spezialisierte Haarbalgdrüsen von zum Teil äußerst komplexem Aufbau (Abb. 1). Bis zu 17

kugel- bis glockenförmige Läppchen gruppieren sich traubenförmig um die unteren zwei

Drittel je eines Haarbalgs und reichen noch tiefer in das Corium als letzterer. Sie münden

Abb. 2. Propithecus verreauxi coquereli 6 , Gular-

drüse. Anschnitt benachbarter Läppchen apokriner

Schlauchdrüsen. Die Drüsenschläuche reichen in die

Tiefe bis an das Platysma. Der die Haut bedeckende

Haarfilz wurde entfernt. Färbung: Azan, Schnitt 1 -

1-1 der Serie. Vergr. 34 X
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6 U. leller

Abb. 3. Propithecus verreauxi coquereli 6 , Gulardrüse. Monoptyche Drüsenschläuche in verschiede-

nen Stadien der apokrinen Sekretion, a: Isoprismatisches Epithel und weite Lichtung des Tubulus. b:

Hochprismatisches Epithel mit apokriner Sekretabgabe, enge Tubuluslichtung. Färbung: a und b

HaematoxyHn-Azophloxin, Schnitte 2 - 40 - 3 (a) und 2 - 86 - 3 (b) der Serie. Vergr. a und b 172 X

über einen gemeinsamen, sehr weiten, stellenweise cisternenartig erweiterten Ausführungs-

gang in das obere Viertel eines Haarbalgs ein. Der Haarbalg erscheint oft nur als ein

Anhängsel eines solchen Drüsenkomplexes, so daß sich leicht der falsche Eindruck einer

freien Drüsenmündung ergeben könnte. Im caudalen Bereich der Gulardrüse überlagern

sich apokrine und Haarbalgdrüsen. Hier schieben sich die Ausführungsgänge der apokri-

nen Drüsen zwischen die Läppchen der Haarbalgdrüsen, um zur Epidermisoberfläche zu

gelangen (Abb. 1). Diese Haarbalgdrüsen bestehen aus einer basalen Lage flacher Matrix-

zellen. Einwärts von diesen folgen mehrere Lagen von Zellen, deren Zytoplasma ein

grobmaschiges Netz um zahlreiche große intrazelluläre Vakuolen bildet, deren wahr-

scheinhch lipidhaltiger Inhalt bei der histotechnischen Aufarbeitung des Materials heraus-

gelöst worden ist (Abb. 6 und 7). Der Durchmesser dieser Vakuolen entspricht mindestens

dem der Zellkerne (etwa 7 ^im). In Richtung auf das sekretgefüllte Lumen nehmen sie noch

erheblich an Größe zu (Durchmesser bis 18 |im). Die Hauptmasse des Zytoplasmas ist um
eine schmale, perinucleäre Zone konzentriert. Die Kerne dieser Zellen sind rundHch bis

oval und enthalten einen prominenten Nucleolus. In den einwärts in Richtung auf das

Lumen folgenden Schichten werden die Kerne deuthch pyknotisch, die ganzen Zellen
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Abb. 4. Propithecus verreauxi coquereli S . Anschnitt eines monoptychen Tubulus der Gulardrüse;

apokrine Sekretion. Färbung: Haematoxylin-Azophloxin, Schnitt 2-86-3 der Serie. Vergr. 675 X

Abb. 5. Propithecus verreauxi coquereli 6 . Querschnitt durch ein in der gularen Drüsenzone gelegenes

Vater-Pacinisches Lamellenkörperchen. Über dem Körperchen apokrine Drüsenschläuche. In der Tiefe

quergestreifte Muskelfasern des Platysma. Färbung: Haematoxylin-Azophloxin, Schnitt 2-75-2
der Serie. Vergr. 68 X

wandeln sich unter Zerfall in Sekret um (Abb. 6). Es handelt sich bei diesen Drüsen also um
polyptyche, holokrin sezernierende, spezialisierte Talgdrüsen. Ihre Ausführungsgänge

werden von einem mehrschichtigen, aus flachen Zellen bestehenden, zum Teil verhornten

Epithel ausgekleidet.

Weder die Zellen der Talgdrüsen noch die der apokrinen Drüsen enthalten Pigment.

UnspeziaHsierte Talgdrüsen, die ebenfalls am Aufbau des gularen Drüsenorgans betei-

Hgt sind, sind viel kleiner als die spezialisierten polyptychen Drüsen, gruppieren sich als

meist soHtäre Läppchen um das obere Drittel der Flaarbälge und münden über kurze

Ausführungsgänge in diese aus, zum Teil zusammen mit spezialisierten Talgdrüsen (Abb.

1). Das Zytoplasma der unspezialisierten Talgdrüsen enthält zahlreiche kleine Lipidtropfen
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8 U. Zeller

Abb. 6. PropithecHS verreauxi coquereli Gulardrüse. Schnitt durch ein Läppchen einer spezialisier-

ten Haarbalgdrüse; holokrine Sekretion. Färbung: Haematoxylin-Azophloxin, Schnitt 2-86-3 der

Serie. Vergr. 173 X

Abb. 7. PropithecHS verreauxi coquereli Gulardrüse. a: spezialisierte Haarbalgdrüse, b: unspeziali-

sierte Talgdrüse. Beachte die in beiden Drüsentypen unterschiedliche Größe der Lipidvakuolen.

Färbung: Haematoxylin-Azophloxin, Schnitte 2 - 86 - 3 (a) und 2 - 86 - 6 (b) der Serie. Vergr. a und b

372 X
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(Abb. 7), wodurch die Zellen nach der histo- cranial

technischen Bearbeitung des Materials ihre ty-

pische fein-vakuoläre Struktur erhalten. Un-
speziaHsierte Talgdrüsen finden sich auch in

der Haut außerhalb des gularen Drüsenfeldes.

Die Haare, in deren Bälge speziaHsierte und

unspezialisierte Talgdrüsen sowie die Ausfüh-

rungsgänge der apokrinen Drüsen münden,

stehen stets in Gruppen zu 3-4 zusammen und

erreichen über eine gemeinsame grübchenarti-

ge Einsenkung der Epidermis die Oberfläche

(Abb. 1).

Die drei Drüsentypen (apokrine Schlauch-

drüsen, speziaHsierte Haarbalgdrüsen, unspe-

zialisierte Talgdrüsen) sind nicht gleichmäßig

über das Drüsenfeld verteilt. In der graphi-

schen Rekonstruktion der Gulardrüse (Abb. 8)

erkennt man, daß die apokrinen Schlauchdrü-

sen ein großes, längsovales Drüsenpolster bil-

den, während die spezialisierten polyptychen

Drüsen nur um dessen Caudalrand angeordnet

sind. Die Areale der beiden Drüsentypen über-

lappen sich nur partiell. Die Position der un-

spezialisierten Talgdrüsen ist in dieser Rekon-

struktion nicht angegeben. Sie sind gleichmä-

ßig sowohl über die Gulardrüse wie über die

übrige Haut des Halses verteilt.

Ein bemerkenswerter Befund an der Gular-

drüse von Propithecus ist das Vorkommen von

Mechanorezeptoren. Es handelt sich um sechs

Vater-Pacinische Lamellenkörperchen, die im

caudalen Drittel des gularen Drüsenfeldes lo-

kahsiert sind. Diese Vater-Pacinischen Lamel-

lenkörperchen liegen dem Paket der apokrinen

Schlauchdrüsen von unten dicht an und kommen auch teilweise in die Bindegewebssepten

zwischen die Drüsenschläuche der apokrinen Drüsen zu liegen (Abb. 5). Die Länge der

Körperchen schwankt von etwa 300-600 \x,m. Sie sind in typischer Weise aufgebaut aus

zahlreichen zwiebelschalenartig aufeinandergeschichteten Lamellen mit einem zentral gele-

genen Innenkolben und einer faserigen Bindegewebshülle, die sich in die Perineuralscheide

des in das Körperchen eintretenden markhaltigen Nerven fortsetzt.

2,5 mm

caudal

Abb. 8. Propithecus verreauxi coquereli 6.

Graphische Rekonstruktion der Gulardrüse.

Dünne Linie = Areal der apokrinen Drüsen.

Dicke Linie = Areal der spezialisierten

Haarbalgdrüsen. Punktiert = Vater-Pacini-

sche Lamellenkörperchen

Diskussion

Die Gulardrüse männlicher Propithecus ist ein zusammengesetztes Hautdrüsenorgan und

besteht aus \. monoptychen Schlauchdrüsen mit apokriner Sekretion, 2. speziaHsierten,

polyptychen Haarbalgdrüsen mit holokriner Sekretion und 3. unspezialisierten Talg-

drüsen.

Die Befunde an Propithecus verreauxi coquereli können die Angaben von Rumpler und

Andriamiandra (1971) und Petter et al. (1977) über artspezifische Unterschiede im

Aufbau der Gulardrüse zwischen Propithecus verreauxi und Propithecus diadema nicht

bestätigen. Die Entfaltung der mono- und polyptychen Drüsen der Gulardrüse von
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PropithecHS verreauxi coquereli stimmt mit den von Rumpler und Andriamiandra (1971)

und Petter et al. (1977) dargestellten Verhältnissen bei Propithecus diadema überein. Die

geringe Entwicklung der Gulardrüse bei dem von Rumpler und Andriamiandra (1971)

untersuchten Männchen von Propithecus verreauxi ist somit sicher nicht artspezifisch.

Möglicherweise handelte es sich um ein Jungtier, bei dem die Drüse noch nicht voll

entfaltet war. Auf der derzeitigen Befundbasis ist deshalb die Bedeutung des Aufbaus der

Gulardrüse für die Systematik der Gattung Propithecus nicht abschließend zu beurteilen.

Erst nach einer neuen vergleichend-histologischen Untersuchung wird hierzu endgültig

Stellung zu nehmen sein.

Die monoptychen apokrinen Schlauchdrüsen (= a-Drüsen) in der Gulardrüse von

Propithecus verreauxi coquereli bestehen aus zahlreichen, jeweils von einem Ausführungs-

gang ausgehenden Einzeldrüsen, von denen jede einen aus einem stark gewundenen und

mehrfach verzweigten Drüsenschlauch gebildeten eng gefügten Knäuel bildet. Die, selbst

innerhalb eines Knäuels, unterschiedliche Höhe des Epithels des sezernierenden

Abschnitts der a-Drüsen ist nach Schiefferdecker (1922) ein charakteristisches Merkmal
aller apokrinen Drüsen und wird gewöhnlich als Ausdruck eines rhythmischen Sekretions-

vorganges gedeutet. Die flachen Zellen, denen in das Lumen des Drüsenschlauches

reichende Sekretionsfortsätze fehlen, befänden sich demnach in einer Ruhephase der

apokrinen Sekretion (Schiefferdecker 1922; Hoepke 1927; Schai^fer 1927). Elektro-

nenmikroskopische Untersuchungen an a-Drüsen des Submandibularorgans des Kanin-

chens haben die Auffassung eines rhythmischen Sekretionsvorganges bestätigt und gezeigt,

daß die flachen Zellen des Sekretionsschlauches tatsächlich sekretorisch inaktiv sind

(Kurosumi et al. 1961). Die Sekretabgabe der hochprismatischen Drüsenepithelien erfolgt

nach dem klassischen Konzept der apokrinen Sekretion (Schiefferdecker 1922) dadurch,

daß die vom apikalen Pol der Zellen in das Lumen des Tubulus reichenden Protrusionen

von der Zelle abgesetzt werden (,,Dekapitation"). Als Begleiterscheinung dieser apokrinen

Extrusion kann Zytoplasma der sezernierenden Zelle an der Bildung des Sekretionsfortsat-

zes beteiligt sein (Svajger 1968). Am Konzept der apokrinen Sekretion ist in der

Vergangenheit mehrfach Kritik geäußert worden (z. B. Bargmann et al. 1961 ; Bargmann
1964). Nach Munger (1965a, b) sind die apikalen Protrusionen der sezernierenden Zellen

Artefakte, die durch die histotechnische Bearbeitung des Materials hervorgerufen werden.

Die Sekretabgabe erfolgt nach Munger (1965a, b) auch in den a-Drüsen nur nach

ekkrinem Modus, das heißt durch Exocytose kleiner, ein Sekretquantum enthaltender

Vesikel, die während ihrer Ausschleusung aus der sezernierenden Zelle ihre Membranum-
hüllung an das Plasmalemm verHeren. Durch transmissions- und rasterelektronenmikro-

skopische Untersuchungen ist in letzter Zeit jedoch erneut mehrfach nachgewiesen wor-

den, daß die Absetzung apikaler Sekretionsfortsätze im Sinne der apokrinen Extrusion als

ein wesentlicher Mechanismus der Sekretfreisetzung sezernierender a-Drüsenzellen anzu-

sehen ist (Kurosumi et al. 1961; Kurosumi und Kawabata 1976; Kurosumi et al. 1984;

Kneeland 1966; Kühnel und Wrobel 1969; Kühnel 1971 ; Sörensen und Prasad 1973;

Schaumburg-Lever und Lever 1975). Darüber hinaus konnte gezeigt werden, daß selbst

innerhalb einer a-Drüse, ja teilweise selbst von ein und derselben Zelle, gleichzeitig kleinste

Sekretquanten in Form membranumhüllter Vesikel nach ekkrinem Modus freigesetzt

werden (Kneeland 1966; Sekine 1966; Schaumburg-Lever und Lever 1975; Kurosumi
und Kawabata 1976; Kurosumi und Kurosumi 1982; Kurosumi et al. 1984). Auf der

anderen Seite ist mehrfach beobachtet worden, daß auch in ekkrinen Drüsen apikale

Protrusionen der sezernierenden Zellen vorkommen, die eine apokrine Sekretabgabe

vermuten lassen (Minamitani 1941; Ito und Iwashige 1951; Ito und Shibasaki 1966;

Iwashige 1952).

Die Einteilung der monoptychen merokrinen Hautdrüsen nach cytologischen Kriterien

der Sekretabgabe in apokrine und ekkrine Drüsen kann deshalb - nach dem gegenwärtigen

Kenntnisstand - nicht voll befriedigen. Zur Klärung dieses Fragenkomplexes sind verglei-

chend-ultrastrukturelle Untersuchungen an Hautdrüsen von Säugern erforderlich.
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Ungeachtet dieser Einschränkungen bleibt die Notwendigkeit der Unterscheidung von

a- und e-Drüsen aufgrund ihres differenten Aufbaus und der verschiedenen histologischen

Struktur sowie der unterschiedlichen stofflichen Natur und biologischen Bedeutung des

Sekretes voll bestehen.

Die großen polyptychen, holokrin sezernierenden Haarbalgdrüsen der Gulardrüse von

Propithecus sind hinsichtlich ihres komplexen alveolären Aufbaus und ganz besonders

hinsichtlich des Gehaltes der sekretbereitenden Zellen an sehr großen Lipidvakuolen von

über Zellkerngröße im Vergleich zu den normalen Talgdrüsen stark speziaHsiert. Polypty-

che Haarbalgdrüsen mit sehr großen Lipidtropfen, die die sekretbereitenden Zellen ganz

ausfüllen können, sind in Hautdrüsenorganen von Säugern nur selten anzutreffen, so z. B.

in den Circumanaldrüsen von Microtus arvalis und Cavia, im weißen Teil der Inguinal-

drüse des Kaninchens und in der Kehlwarze („Mentaldrüse") des Schweins (Schaffer

1940). Von Primaten sind in keiner der bislang beschriebenen Hautdrüsenorgane Haar-

balgdrüsen mit derartig großen Lipidvakuolen bekannt geworden. Über den histologischen

Aufbau der hinsichtlich ihrer Größe ebenfalls spezialisierten Haarbalgdrüsen in der

Gulardrüse von Varecia und Phaner hegen keine genauen Angaben vor. Ihre Zellen

scheinen jedoch - nach den Abbildungen 49 und 110 in Fetter et al. (1977) zu urteilen -

eher kleine Lipidtropfen so wie gewöhnliche Talgdrüsen zu enthalten. In dieser Hinsicht

wäre die Gulardrüse von Propithecus also am höchsten spezialisiert.

Mechanorezeptoren, besonders Vater-Pacinische Lamellenkörperchen, sind in Haut-

drüsenorganen bislang nur selten beobachtet worden. Affolter (1937) beschreibt zahlrei-

che Vater-Pacinische Lamellenkörperchen und andere Mechanorezeptoren in der Subcutis

und zwischen den Tubuli apokriner Drüsenschläuche in der Unterarmdrüse von Hapale-

mur griseus. Besonders große Lamellenkörperchen finden Peter und Horn (1935) nahe

der circumanalen a-Drüsen von Homo.
Hinsichthch der Frage nach der Funktion der Vater-Pacinischen Lamellenkörperchen

im Bereich der Gulardrüse von Propithecus sind Beobachtungen über das Markierverhalten

männlicher Propithecus aufschlußreich. Petter (1962a, b). Fetter und Fariente (1971),

Fetter et al. (1977), Jolly (1966) und Richard (1976) berichten, daß männliche Propithe-

cus häufig die Vorderseite des Halses an Baumstämmen reiben. Jolly (1966) gibt eine

genaue Beschreibung dieses Verhaltens: "They place their chin against a vertical branch,

then push their chin upward in a convulsive jerk until the whole throat is pressed against

the branch. They remain a moment with neck concave and throat against branch, then start

Over, repeating the gesture three or four times" (Jolly 1966, S. 48). Es ist hervorzuheben,

daß die eigentHche Reibebewegung schnell und ruckartig erfolgt. Vater-Pacinische Lamel-

lenkörperchen sind Mechanorezeptoren, die besonders auf die Beschleunigungskompo-

nente einer Bewegung reagieren (Gottschaldt 1973; Iggo und Gottschaldt 1974). Es

können deshalb nur sehr schnelle mechanische Verformungen eine Erregung auslösen. Bei

derartigen Bewegungen informieren Lamellenkörperchen über Spannungsänderungen im

Gewebe. Die Beobachtungen über das Markierverhalten männlicher Propithecus legen

deshalb die Vermutung nahe, daß die in der Drüsenzone lokaHsierten Vater-Pacinischen

Lamellenkörperchen wichtig sind für die Rückmeldung über den funktionsgerechten Sitz

der Drüse am Substrat.

Auch die topographische Anordnung der drei Drüsentypen innerhalb des gularen

Drüsenorgans läßt sich mögHcherweise zu den geschilderten Verhaltensbeobachtungen in

Beziehung setzen. Der die Haut über dem Drüsenfeld bedeckende und mit Sekret

durchtränkte Haarfilz enthält sicher über den spezialisierten Talgdrüsen, also am Caudal-

rand der Gulardrüse, einen höheren Anteil an gut haftendem lipidhaltigem Sekret dieser

Drüsen. Es wird mögHcherweise während der nach vorne gerichteten Reibebewegung das

Sekret der apokrinen Drüsen als erstes an das Substrat gebracht und nachfolgend mit einem

lipidhaltigeren Sekret überschichtet. Dies trägt mögHcherweise zu einer besseren Haftung

der in dem Sekret der apokrinen Drüsen enthaltenen leicht flüchtigen Duftstoffe am
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Substrat bei. Für ein besseres Verständnis dieser Zusammenhänge wären jedoch Kenntnisse

über die chemische Natur dieser Drüsensekrete notwendig.

Über die Bedeutung des Markierens für die soziale Orientierung von Propithecus

existieren zahlreiche Hinweise aus Freilandbeobachtungen. Mertl-Millhollen (1979)

berichtet, daß sowohl das Markieren mit der Gulardrüse der Männchen als auch das

Markieren mit Urin und Faeces, das Männchen und Weibchen ausführen, während
territorialer Auseinandersetzungen benachbarter Gruppen erhebHch intensiviert werden.

Neben dieser Funktion für die Aufrechterhaltung der territorialen Integrität einer Gruppe
ist durch die Untersuchungen von Fetter (1962a, 1965), Fetter et al. (1977) und Richard
(1976) auch die Bedeutung olfactorischer Signale im Zusammenhang mit dem Fortpflan-

zungsverhalten von Propithecus belegt. Während der Paarungszeiten äußern die Männchen
ein komplexes und hochritualisiertes Markierverhalten. Sie markieren dann häufig mit der

Gulardrüse an Stellen, an denen Weibchen vorher eine Urinmarke gesetzt haben. Durch
das Einreiben von Urin in den Haarfilz über der Haut des gularen Drüsenfeldes wird der

Geruch des Sekretes dieser Drüse offensichtlich durch die Duftwirkung des Urins ergänzt

und modifiziert. Anschließend setzen die Männchen ebenfalls und an derselben Stelle Urin

ab und reiben dabei auch häufig die Anogenitalregion am Substrat. Hautdrüsenorgane in

diesem Bereich sind bei Propithecus jedoch bislang nicht nachgewiesen worden. Über die

Funktion des Gulardrüsensekretes im Rahmen weiterer Funktionski eise des Sozialverhal-

tens werden weitere Verhaltensbeobachtungen Aufschluß zu geben haben.
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Zusammenfassung

Adulte männliche Propithecus besitzen ein längsovales spezialisiertes Hautfeld von etwa 4-6 cm Länge
median in der oberen Halsregion, über dem die Haare stark verfilzt und mit Drüsensekret durchtränkt

sind. Unter der Epidermis dieses Hautbezirks befindet sich ein aus mono- und polyptychen Drüsen
zusammengesetztes 2 cm langes Hautdrüsenorgan, mit dessen Sekret männliche Propithecus mar-
kieren.

Bei den monoptychen Drüsen handelt es sich um zahlreiche eng benachbarte Einzeldrüsen, von
denen jede einen eng gefügten Knäuel bildet, der aus einem stark gewundenen und verzweigten

Drüsenschlauch aufgebaut ist. Jeder einzelne Knäuel mündet über einen englumigen Ausführungs-

gang in den distalen Abschnitt eines Haarbalgtrichters nahe der Epidermisoberfläche aus. Das die

Drüsenschläuche auskleidende einschichtige Epithel ist teils flach, teils hochprismatisch. Lichtmikro-

skopische Äquivalente apokriner Sekretfreisetzung sind deutlich zu erkennen. Die Gesamtheit dieser

a-Drüsen bildet in der tiefen Schicht des Coriums ein längsovales Drüsenfeld von etwa 2 cm Länge
und 7,5 mm Breite.

Es kommen zwei Typen von polyptychen Drüsen vor: 1. unspezialisierte Talgdrüsen und 2.

spezialisierte Haarbalgdrüsen. Sie sind oberflächlicher gelegen als die monoptychen Drüsen. Die
spezialisierten polyptychen Drüsen besitzen einen komplexen alveolären Aufbau: zahlreiche Läpp-
chen gruppieren sich traubenförmig um die unteren zwei Drittel je eines Haarbalgs und münden üoer

stellenweise cisternenartig erweiterte Ausführungsgänge in das obere Viertel eines Haarbalgs aus.

Histologisch bestehen diese Drüsen aus einer basalen Lage flacher Matrixzellen und einwärts von
diesen aus mehreren Lagen von Zellen, deren Zytoplasma ein grobmaschiges Netz um große
intrazelluläre Lipidvakuolen bildet. Weiter lumenwärts wandeln sich die ganzen Zellen unter Zerfall in

Sekret um. Diese spezialisierten holokrin sezernierenden Haarbalgdrüsen sind nicht gleichmäßig über
das gulare Drüsenfeld verteilt, sondern nur um dessen Caudalrand angeordnet. Unspezialisierte

Talgdrüsen sind gleichmäßig über das Drüsenfeld und die umgebende Haut verteilt.

Im Bereich des caudalen Drittels der Gulardrüse liegen direkt unterhalb der monoptychen Drüsen
und zum Teil auch in den Bindegewebssepten zwischen einzelnen Drüsenknäueln mehrere Vater-

Pacinische Lamellenkörperchen. Beobachtungen über das Markierverhalten männlicher Propithecus

(JoLLY 1966) legen die Vermutung nahe, daß diese Vater-Pacinischen Lamellenkörperchen eine Rolle

bei der Pvückmeldung über den funktionsgerechten Sitz der Drüse am Substrat spielen.
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Soziale Beziehungen in einer Gruppe von Flachlandgorillas

(Gorilla g. gorilh) in Gefangenschaft

Von Angela Meder

Aus dem Zoologischen Garten Frankfurt und dem Zoologischen Institut der Universität Heidelberg
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Abstract

Social relationships in a captive group of lowland gorillas (Gorilla g. gorilla)

Although several publications are available on the social relationships within feral mountain gorilla

groups, lowland gorilla groups have been studied only on a few occasions and none of these studies

has been published so far. The present study deals with the group at Frankfurt Zoo, which consisted of

one silverback male, 5 adult females and 2 juvenile females, who lived together in one enclosure day
and night. The male held the first position in the rank order: he received more positive contracts than

he initiated; he was the most aggressive individual within the group, but no aggression was directed to

him. The adult females initiated positive contacts with the other age/sex classes more often than they

received contacts from them. Eike the male they directed their aggression much more often to other

adults than to immatures. The juveniles preferred the male to the females for their contacts. They were
by far the most active animals socially. This was especially obvious in social play. In 78 % of all plays

at least one partner was a juvenile. Comparing the social activities of wild mountain gorillas and
captive lowland gorillas, the much higher social activity of captive animals becomes conspicious,

especially in aggressive behaviour. Though it could be possible that those differences are subspecific

ones, probably they are due to the very different living conditions. The zoo-animals have hardly an

opportunity to avoid each other: they meet much more often than under feral conditions.
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